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Abstract
　　The　Kshara　is　one　dosage　form　used　in　the　Ayurveda，Indian　medicine。It　is　produced　from　the　ash　ofplant　and
showsalkahnity．Withthecorrosiveaction，theKsharaSutra，athreadcoveredwiththeKsharamadefromthewhole
plant　of。4chyrαn∫hesαψe7αL　ofthe　family　Amalanthaceae，is　used　for　the　effective　surgical　operation　ofan　anal　fis－
tula．In　the　past，there　have　been　various　theories　about　the　manufacturing　method　ofKshara．Physicochemical　studies
on　the　properties　ofthe　Kshara　made　from14．αΨααproduced　in　Sri　Lanka　clarified　that　it　was　a　powder　derived　from
the　sediment　taken　from　suspension　ofthe　halfincinerated　ash　ofthe　plant．Moreover，the　equivalent　powder　could
be　made　from　other1望chy紹n∫hes　plants　such　as14．わi4θn観αBLuME　vaL∫o，nθn∫osα（HoNDA）HARA　growing　wild　in
Japan．
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Abbreviation
K hara　Sutra，Achy耀n∫h6sα3ρ6解，Sri　Lanka，Ayurveda，alkaline　agent，plant　ash．
SKS，the　Kshara　produced　in　Sri　Lanka．
緒 目
　Kshara（アルカリ剤）はアーユルヴェーダ（インド
医学）で使用される1剤型で，植物体を焼いた灰から製
造され，腐食作用を有し，内服薬あるいは外用薬とされ
る。内服薬として腹水，食欲不振，消化不良，尿尿の抑
制を伴う腹部のガス充満，尿路結石等に応用され，外用
薬として，皮膚病，肛門痩，悪性潰瘍，膿痩，外表性潰
瘍，痔核などに施用される。1）また特殊な利用法として
KsharaSutraがあり，これはヒユ科の、4c妙rαη疏θs
αSpθrαL．ケイノコヅチ（サンスクリット名：Apamarga）
の全草から製したKsharaとショウガ科のC脚cμmα
loπgαL．ウコン根茎の粉末をトウダイグサ科のEμ．ρhorわめ
属植物の乳液とともに糸に塗付したもの2）で，痔痩の外
科的手術に利用される。Kshara　Sutraを用いた痔痩手
術は，痩管に糸を通して結紮する簡単なもので，術時は
局部麻酔で済み，術後の社会復帰も早く，再発も少ない
など種々の利点があり，最近ではわが国でも痔痩や肛門
周囲膿瘍に限らず，クローン病への臨床応用もなされ，
その簡便さ，治癒率，予後等の面などで従来の切開手術
よりもはるかに優れていると報告されている。3）しかし，
現時点ではKsharaSutraはインドやスリランカから個
人的に取り寄せており，また現地でも大量生産がされて
おらず，わが国にこの施術を普及させるための十分量を
確保することが困難な状況にある。
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　Ksharaを痔痩の手術に用いることを初めて提唱した
のは，古代インドの名外科医Sushrutaであるとされ
る。4）Sushruta1）はKsharaの製法にっいて、「種々の薬
用植物を燃やして得られたアルカリ性の灰を6倍量の水
または牛尿に混じて21回漉し，煮沸して蒸発濃縮し，
一度濾過後さらに濃縮する」と述べている。一方，これ
までにKshara　Sutraの成分分析とその薬理効果にっい
てはいくっかの報告がある5）が，Ksharaの製法にっい
ては「上澄液を蒸発乾固して粉末とする」とするのが一
般的である。6）粉末にまで加工するのはKshara　Sutra
を製するためと思われるが，著者らがスリランカで調査
した際（1992年）には「黒焼きにした後に水に研濁させ，
その沈殿物を21回洗浄して得る」とする情報を得てお
り，上澄液ではなく沈殿物の加工品であるとされるなど，
情報に混乱がある。
　そこで，本研究ではわが国でケイノコヅチ由来のスリ
ランカ産Kshara（以下，SKSと略称する）と同等のも
のを作製することを目的として，入手したSKSの理化
学的性質を分析し，その製法を明らかにするとともに，
わが国に自生する、4c妙rαη疏θs属植物3分類群を用い
てKsharaを製造し，SKSと比較した。
材料と方法
1．SKSの製造方法の解明
1．材料：SKS－1993年にスリランカ在住のUpari
Pilapitiya医師から入手（金沢大学薬学部所蔵標本番号：
KANP　4768）。　。40hlyrαn，6h，θs　わ認θn，6α乙α　BLuME　var．
乙o配θ漉osα（HoNDA）HARAヒナタイノコヅチー金沢大
学薬学部構内における自生品の全草を1997年7月中旬
に採集し乾燥させたもの。
2．方法：SKSが灰化物を水に研濁した後の上澄液由
来か沈殿物由来かを解明する目的で，ヒナタイノコヅチ
を材料として以下の方法でKsharaを製造し，SKSと
種々の理化学的性質を比較検討した。
1）Ksharaの作成方法
　長さ2～3cmに刻んだ材料を，素焼きの蓋付円筒容器
（内径6．8cm，厚さ4mm，高さ6．Ocm）に入れ，実験
室用電気炉（林電工株式会社，NEW－1型）で800℃ま
で高速昇温し，以後800～840℃に保持して灰化した。
灰化物を体積比約6倍量の蒸留水に研濁させた後，さら
し布で漉して固形物を除去し，しばらく放置後，上澄液
と沈殿物を得，それぞれを磁製皿に入れ，定温乾燥器
（Yamato，DV41）を使用して約200℃で蒸発乾固ある
いは加熱乾燥し，粉末（Kshara）を得た。また，沈殿
物にっいては必要に応じて，加熱乾燥以前に先と同量の
蒸留水で洗浄を繰り返した。
2）溶解率の測定
　Kshara粉末約0．2gを精秤し，37℃，100m1の蒸留
水に加えて撹搾し，濾過後，残査の乾燥重量を精秤する
ことにより溶出量を求め，100分率で示した。
3）pHの測定
　試料粉末20mgを30mlの蒸留水に研濁，あるいは
溶解させ，上澄み液をpHメーター（TOKO，TP－7L）
で測定した。
4）明度（だ値）の測定
　試料を均一な粉末にし，粉末測定用セルに詰め，色彩
計（ミノルタCR－200）で測定し，L＊α＊δ＊表色系による
明度（L・）を求めた。9）なお，同表色系においてL・値
は0～100の数値で表現され，値が大きいほど色が明る
いことを示す。
5）元素分析
　試料粉末をIR用錠剤成形機でタブレットにし，導電
性両面テープでプラスチック製試料載台に固定し，真空
蒸着装置（JEOL，JVG－N1）によりカーボン蒸着（20～
30nm）した後，エネルギー分散型X線分析装置（JEOL，
JED－2001）を装備した走査型電子顕微鏡（JEOL，JSM－
5300LV）で元素分析し，各元素の構成比を求めた。（加
速電圧，15KV；作動距離，20mm；倍率，200倍；検
出器挿入距離，17mm；定量方法，ZAP法）。測定は1
試料にっき任意の10点を行い，その平均を測定値とし
た。なお，本法では炭素（C）は検出できない。
11．SKSと同等のKsharaの製造研究
1．材料：A．b‘d2薦α6αvar．乙omθ漉osαヒナタイノコ
ヅチー金沢大学薬学部構内における自生品の全草を1997
年8月28日に採集し乾燥させたもの。
2．方法：SKSと同等のKsharaを作成する目的で以
下の実験を行ない，また代替植物を探索する目的で我が
国に自生する同属植物を検討した。
1）灰化程度の検討
　灰化程度の違いによるKsharaの性質の違いを検討する
目的で，ヒナタイノコヅチを実験材料とし，灰化時（800
℃～840℃）の保持時間を変化（30，45，60分）させ，
目視的にほとんどが黒い炭である状態（以下「黒焼き」
とする），目視的に灰白色の中に炭が2～3割混ざってい
る状態（以下「7～8割灰化」とする），完全に灰化され
炭が観察されない状態（以下「完全灰化」とする）の3
種の灰化程度の異なる灰化物を得た。なお，それぞれの
色の目安をL＊値で示した（TableII）。次いで，それぞ
れから1－2－1）に示した手法に従い沈殿物を2回洗浄し
てKsharaを作成し，理化学的性質の相違を検討した。
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2）洗浄回数の検討
　スリランカでの調査時に得られた「沈殿物を21回洗
う」という情報の意義を知る目的で，ヒナタイノコヅチ
から製したKsharaの沈殿物を用いて，洗浄回数に伴う
pHや構成成分の変化を検討した。
皿．代替原料植物としての日本産同属植物の検討
材料：！4．δ♂4θ舵αめBLUME　var．ノαpoηどoαMIQ．イノコヅ
チ（ヒカゲイノコヅチ）一金沢大学薬学部附属薬用植物
園内粗放栽培品，1997年10月6日採集。A．loπgヴbl‘α
（MAKINO）MAKINOヤナギイノコヅチー金沢大学薬学部
附属薬用植物園内粗放栽培品，1997年11月21日採集。
および，前項の材料。
方法：A．αsperαケイノコヅチは日本では沖縄にしか自
生しておらず，10）入手しがたい。そこで日本に自生する
他の同属植物でSKSと同等のKsharaの作成が可能で
あるか否かを検討した。
IV．その他のKshara原料生薬の検討
材料：実験材料（市場品）の正確な基源解明方法は現時
点では確立されていないので，ここでは市場名（サンス
クリット名）の後に括弧書きで，文献上の原植物名，視
認での薬用部位，金沢大学薬学部所蔵標本番号
（KAMP）を示す。入手先はARKAが1993年5月に入
手したスリランカのコロンボ市場品，それ以外は1999
年8月に入手したネパールのカトマンズ市場品。
　ARAGVADHA（0αss‘α万s乙μ1αL．，7）果実，4763），
ARKA（Cαlo乙roμsgεgα説θαL．，7）樹皮，2235），GUNJA
（∠4b川sprθc砿o‘μs　L．，7）種子，4766），KADALI（Mμsα
pαrαdεs‘αcα’L．，8）葉，4765），KUTAJA（πolαrrhθηα
απ乙‘⑳sθπ乙θrごcα　WALL．，7）　樹皮，　4761），VASHA
（Adh就odαoαs‘cαNEEs，7）葉，4764）』VIBHITAKA
（Tθrm‘πα1‘αδθllθrεcαRoxB．，7）果実，4762），VISHA
（．400πε加濡漁roκWALL．ex　SERINGE　Mus．7）塊根，4767）。
　以上の標本はすべて金沢大学薬学部に保管されている。
方法：SKSと他の原料生薬で製したKsharaの性質の
相違を調査する目的で，Ksharaの原料生薬として『Su
shruta　Samhita』1）に記載がある生薬でKsharaを作成
（800～840℃での保持時間45分，2回洗浄）し，理化学
的性質をSKSと比較した。
結 果
1．SKSの製造方法の解明
1．ヒナタイノコヅチから製した沈殿物・上澄由来Ksh
araの性質（Table　I）
　沈殿物由来のKshara（800～840℃での保持時間45
分，洗浄2回）は，灰色を呈し，L＊値は47．3，潮解性
はなく，溶解度は約17％，pHは10．2であった。構成
元素は多い順にCa47．3％，K18．9％，P11．8％，Mg
11．0％，その他Si，Alとごく微量のFe，C1などであっ
た。一方，上澄由来のKsharaは，類白色でL＊値は75．1，
Table　I　pH　and　element　of　Kshara　made　ffom　the　who1“plant　ofAchymn∫h6s　spp．and　some　Ayurvedic　cmde　dnlgs　in　various　methods．
Odgina）　　Length・f　Denvate　Washing　PH
（part　used）　　incinerationb）　　　　　　　（times）
K　　C 　　Mg　　Al
（％）
Si　　　P　　　　S　　　　Cl　　　Fe
SKS 9．8　　　11．9　　　44．2　　　12．6　　　　7．8　　　9．8　　　　7．4　　　　　tr　　　O．2　　　4．7
Ac．わ．var．∫o膨n∫osα（WP）　45（min．）　　skim
Ac．わ．var．∫o’η8n∫osα（WP）　　45　　　sediment
Ac．わ．var．∫o耀n孟oso（WP）　　45　　　sediment
28
1LO
10．2
9．4
70．1　　　0．6　　　　　tr　　　　　tr
18．9　　　47．3　　　11．0　　　0．7
3．4　　64．6　　　4．2　　　3．5
tr　　　O．3　　　4．1　　25．2　　　　tr
6．9　　　11．8　　　　tr　　　O．6　　　2．7
7．8　　　9．O　　　　tr　　　O．2　　　4．6
ハc岬67α（WP）
Ac．osp醐（WP）
Aα卿6m（WP）
30
45
60
sediment
sediment
sediment
222
10．0
10．0
10．2
14．5　　37．8　　18．9　　　2．0
12。4　　40．8　　20．9　　　1．4
8．4　　58．3　　　12．3　　　1．0
3 3　　　22．3　　　　　tl’　　　0．5　　　0．7
2 　　21．1　　　　tr　　　O．3　　　0．7
3．2　　14．9　　　0．6　　　0．5　　　0．7
Aαわ．vaL仰on’cα（WP）
A6．10n8の伽（WP）
45
45
sediment
sediment
22
10．4
10．4
17．4　　44．7　　16．5　　　1．8
10．0　　　44．8　　　17．7　　　　4．9
5 3
10．9
11．1　　　0．3　　　1．6　　　1．1
6．6　　　0．5　　　0．9　　　2．7
GUNJA（Sd）
VISHA（Tb）
VASHA（WP）
ARAGVADHA（Fr）
ARKA（Stm）
KUTAJA（Bk）
KADALI（Lf）
VIBHITAKA（Fr）
45
45
45
45
45
45
45
45
sediment
sediment
sediment
sediment
sediment
sediment
sediment
sediment
22222222
9．9
9．8
9．8
9．5
9．8
10．O
lO．0
9．6
17．7
23．4
7．5
10．3
9．9
1．2
14．0
6．3
32．3
29．0
48．5
55．6
29．7
93．1
31．8
45．3
13．2
7．9
13．O
l1．6
30．8
1．3
9．7
15．2
1．5
5．9
3．7
0．0
3．6
0．3
tr
2．6
6．3
13．7
13．1
1．6
14．5
1．3
31．3
18．2
23．8
15．4
11．6
18．1
7．2
1．0
11．5
9．0
住
tr
tr
O．1
tr
tr
tr
tr
tr
tr
tr
tr
tr
O．1
tr
tr
4．0
4．5
2．4
1．2
4．1
0．7
LO
2．7
The　element　with　a　content　ratio　of　less　than1．5％，such　as　Ti　and　Mn，are　excluded　from　the　table．
a）SKS，the　Kshara　made　ffom　the　whole　plant　ofAoh』ymn∫h8sαΨαo　in　Sri　Lanka　l∠4c，A6hyrαn君h8s；Ac。わ．，Ach』y70n∫h8s加18n嬬o　l
b）Holding　time　at800。840。C．
Abbreviation：WP，whole　plant　l　Sd，seed　l皿），tuber　l　Fr，fruit；Stm，steml　Bk，bark；Lf，leaf：tr，trace．
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強い潮解性を有し，溶解度は約90％，pHは11．0であっ
た。元素分析結果はK70．1％，Cl25．2％，S4．1％で，
そのほとんどがKとC1であった。　　　　、
2．SKSの性質とその製法
　入手したSKS（KANP4768）は，灰白色の微粉末で，
L＊値は50．3，潮解性はなく，溶解度は約7％，pHは
9．8であった。構成元素は多い順にCa44．2％，Mg12．6
％，K11．9％，その他Si，P，Al，Feなどであった（Table
I）。
　以上，潮解性，溶解度，CaやC1の含有率などの諸
性質から，SKSは沈殿物由来のKsharaであると判断し
た。
IV．その他のKshara原料生薬の検討（Table　I）
　検討した8種の生薬から製したKsharaは，pHにっ
いては9．5～10．0の間にあり，果実由来のARAGVADHA
とVIBHITAKAがそれぞれ9．5と9．6でやや低かった
が，概ねSKSと類似した値を示した。
　構成元素比ではVASHAがもっともSKSと類似して
いた。ARKA，GUNJA，KADALI，VISHAなどはCa
含有率が低く，VIBHITAKAではK含有率が低かった。
また，KUTAJAではCa含有率が90％以上で他の元素
は少なく，ARKAではMg含有率，KADALIではsi
含有率がそれぞれ多種と比較して目立って高かった。
結論および考察
II．SKSと同等のKsharaの製造研究（Table　I，1【）
1．灰化の程度
　灰化程度の異なる材料について検討した結果，Kshara
の収率は完全灰化でもっとも高く，7～8割灰化で低かっ
た。また，灰化が進むほど明度は高くなった（Table　II）。
元素分析の結果，構成成分はほぼ同・一であったが，灰化
が進むとCaの割合が増加し，Kが減少する傾向が見ら
れた（Table　I）。
　以上の諸性質を検討した結果，「7～8割灰化」状態か
ら製したKsharaが，もっともSKSと近似していた。
2．洗浄回数
　洗浄回数1，2，8，21回では，pHはそれぞれ10．2，
10．0，9．4，9．3で，洗浄回数が増えるにっれpHは低く
なったが，8回と21回ではその値にほとんど差がなかっ
た。また，構成成分は洗浄によってK，Clの割合が減
少し，Caの割合が増加した。
皿．代替原料植物としての日本産同属植物の検討（Table
I）
　それぞれの全草から製した沈殿物由来Kshara（800～
840℃での保持時間45分，洗浄2回）のpHを測定した
結果，いずれもSKSよりもやや高い値を示したが，ケ
イノコヅチの上澄由来KsharaのpH11．0を超えるもの
はなかった。また元素分析結果は，それぞれの構成成分
と構成比に顕著な違いはみられず，いずれもSKSに類
似していた。
　1．Achッrα漉舵sαspθrαL．ケイノコヅチの全草を原
材料とするスリランカ産Kshara（SKS）は，同植物体
の半灰化物を水に研濁し，固形物を除いた後の沈殿物に
由来することが明らかになった。このことは従来
Ksharaは灰化物を水に研濁した際の上澄液に由来する
と記載されてきた多くの書物の内容とは異なる結果であ
る。
　2．SKSは灰色を呈し，L＊α＊わ＊表色系による明度（L＊）
が50．3，蒸留水に約7％溶解し，pH（20mg→30m1）
は9．8で，主にCa，Mg，K，Si，P，Alなどの無機物から
なるものであった。なお，少量のSiやAlは土壌による
汚染の結果であると考えられるが，後者については調製
時に使用されたアルミ容器が影響していることも否定で
きない。
　3．Kshara製造過程において，原材料の灰化が進む
につれてCaの割合が増加し，pHも上がることが明ら
かになった。SKSと同等のものを得るには完全に灰化
せず，目視的に7～8割程度の灰化，すなわち灰化物の
明度（．L＊）が概ね35～55を示す状態でとどめるのがもっ
とも適していると判断した。
　4．著者らのスリランカにおける現地調査では「灰化
物を水に研濁させ，布濾しした液から得られた沈殿物を
21回洗浄する」とする情報を得ていたが，本研究では
7～8割灰化物を6倍量の蒸留水で2回洗浄することによ
り理化学的にSKSと同等のKsharaを得ることができ
Table　H　Influence　of　the　length　of　incineration　time　on　the　characters　of　Kshara．
　Length　of
inCineratiOna）（min．）
Degree　of
inCineratiOn
、乙＊value　of　ashb）Kshara（derived　ffom　sediment，2times　washing）
　　Yield（％）b）　　　　　　　　　L＊valueb）
30
45
60
　charred
70－80％ashed
　complete
23．1～26．5～31．3
34．2～43．1～53．0
56．6～64．2～72．2
0．09～0．50～0．62
0．29～0．43～0．59
0．82～0。96～1．25
24．5～27．1～30．1
45．4～47．7～53．0
62．8～65．7～68．3
a）Holding　time　at800－840℃．b）The　middle　value　shows　the　average．
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た。なお，それ以上の洗浄を行うとKの割合が減少し
pHが低下したことから，洗浄の意義は水に溶けて強塩
基となるKを溶出させ，Ksharaのアルカリ度を調整す
る目的があると考察する。洗浄回数の不一致に関しては，
水量の他に洗浄水の硬度も関係していると考えられる。
　5．ケイノコヅチと同属でわが国にも自生するA．
b‘dlen，むα乙αBLuMEvar．乙o肌en，乙osα（HoNDA）HARAヒナタ
イノコヅチ，z4．わ14θη6αめBLuME　var．ノαpoηどoαMIQ．ヒ
カゲイノコヅチ，、4．loηg加1εα（MAKINo）MAKINoヤナ
ギイノコヅチなどを原料として，SKSと理化学的にほ
ぼ同等のKsharaを作成し得ることが明らかになった。
資源的にヒナタイノコヅチはわが国にきわめて豊富であ
り，今後薬効面での評価を受ければ，国産Kshara　Sutra
の供給も可能となろう。なおその際は，上澄み液に由来
するKsharaとの比較も必要であろう。
　6．Ksharaとして利用される他の生薬からKshara
を製して検討した結果，pHについては類似した値を示
した。一方，元素構成比がSKSともっとも類似してい
たのは全草類生薬のVASHAであったが，他は検討し
た4分類群の。40hッrα漉hθs属植物問の類似性を考慮す
るとかなり異なっており，・4c加rα航んθs属以外の植物
が代用可能か否かは現時点では不明である。なお，Si
の存在は一般的には土壌汚染の結果であると考えられる
が，単子葉植物由来のKADALIの場合は本質的なもの
であり，元素分析結果は原材料の性質をよく反映したも
のであるといえる。
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